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Nama : Ferawati Talib 
Nim : 60400114010 
Judul : Pengaruh pemberian warna cahaya LED yang bervariasi terhadap 
kandungan karotenoid bayam 
 
Penelitian ini bertujuan bagaimana pengaruh pemberian warna cahaya LED 
yang bervariasi terhadap kandungan karotenoid bayam merah dan bayam hijau, serta 
mengetahui warna apa yang menghasilkan jumlah karotenoid tertinggi oleh karena itu 
dilakukan penelitian dengan cara pemberian pencahayaan lampu LED 3W dengan merek 
lampu sunfree selama 12 jam dimalam hari pada ruangan terbuka dengan warna lampu 
merah,hijau, kuning dan tanpa disinari lampu dengan jarak sekitar 7cm untuk lampu warna 
merah, untuk lampu warna hijau dengan jarak lampu14 cm dan lampu warna kuning dengan 
jarak 23 cm dari permukaan bayam. Dengan intensitas lampu 180 lux. 
Bayam yang digunakan pada penelitian ini adalah bayam merah dan bayam hijau. 
Variable yang diukur pada penelitian ini jumlah lembar daun bayam yang diukur setiap 
minggu dengan suhu berkisar 22-32°C Pengukuran di lakukan setiap 7 hari (setiap hari 
jumat).  
Berdasarkan hasil kegiatan, dapat disimpulkan bahwa pengaruh pemberian warna 
cahaya terhadap kadar karotenoid bayam merah, pada lampu warna hijau sangat 
berpengaruh karena jumlah karotenoidnya paling tinggi sebesar 123,11 μmol/L, 
disebabkan lampu hijau memiliki panjang gelombang terkecil yaitu 495-570 nm dan 
memiliki energi foton terbesar 2.17-2.50 eV. Sedangkan pada bayam hijau lampau 
hijau memiliki jumlah karotenoid terkecil yang disebabkan oleh persamaan warna 
yang membuat pigmen atau karotenoidnya kecil dengan jumlah karotenoid 68,46 
μmol/L. 
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Title      : Effect of varying LED light colors on spinach carotenoid content 
 
This study aims to determine how the effect of varying the color of LED light 
on the  content of carotenoid red spinach and green spinach, and to know what color 
produces the highest amount of carotenoids, therefore conducted research by giving 
3W LED lighting with the brand sunfree lamp for 12 hours at night in open spaces 
with red, green, yellow and without lights with a distance of about 7cm for red lights, 
for green lights with a distance of 14 cm and yellow lights with a distance of 23 cm 
from the surface of spinach. With the intensity of the lamp 180 lux. 
Spinach used in this study was red spinach and green spinach. The variables 
measured in this study were the number of spinach leaves measured every week with 
temperatures ranging from 22-32 °C. Measurements were made every 7 days (every 
Friday). 
Based on the results of the activity, it can be concluded that the effect of light 
coloration on the levels of red spinach carotenoids on green light is very influential 
because the highest number of carotenoids is 123.11 μmol / L, because green light 
has the smallest wavelength of 495-570 nm and has the biggest photon energy is 
2.17-2.50 eV. Whereas in the past green green spinach has the smallest amount of 
carotenoids caused by the color equation which makes the pigment or carotenoid 
small with carotenoid amounts of 68.46 μmol / L. 
 











1.1 Latar Belakang 
Penelitian ilmiah terhadap kandungan zat warna alami dari tumbuhan semakin 
berkembang. Hal ini disebabkan karena zat warna alami banyak digunakan dalam 
industri makanan. Disamping itu zat warna alami dari tumbuhan warnanya lebih 
menarik dan relatif aman untuk di konsumsi sehingga dapat meminimalisir timbulnya 
penyakit yang disebabkan oleh zat warna sintetik. Karotenoid merupakan pigmen 
alami yang memberikan warna kuning, jingga atau merah. Karotenoid dikenal 
sebagai prekursor vitamin A (beta karoten), dikembangkan sebagai efek protektif 
melawan sel kanker, penyakit jantung, mengurangi penyakit mata, antioksidan, dan 
regulator dalam sistem imun tubuh (Kurniawan, dkk, 2010). 
Secara umum karotenoid merupakan tetraterpenoid dengan jumlah atom 
karbon 40 yang terdiri atas delapan unit isoprenoid C5 (ip). Rantai lurus karotenoid 
C40  ini menjadi kerangka dasar karotenoid. Unit ip tersusun dalam dua posisi arah 
yang berlawanan pada pusat rantainya sehingga berbentuk molekul yang simetris. 
Saat ini terdapat sekitar 650 jenis karotenoid yang telah diisolasi dan diidentifikasi. 
Lebih dari 100 jenis pigmen karotenoid ditemukan di buah-buahan dan sayuran. 
Selain itu, karotenoid juga dapat ditemukan di produk hewan seperti telur, lobster dan 






Pada tumbuhan hijau, warna pigmen karotenoid yang berwarna orange, kuning atau 
merah tidak terlihat karena tertutupi oleh warna hijau klorofil yang lebih dominan. 
Salah satu tumbuhan yang potensial sebagai sumber zat warna alami 
karotenoid Bayam (Amaranthus Spinosus), merupakan tumbuhan yang biasa ditanam 
untuk dikonsumsi daunnya sebagai sayuran hijau. Tumbuhan ini berasal dari Amerika 
tropik namun sekarang tersebar keseluruh dunia. Dalam bahasa Indonesia bayam 
mengacu pada dua genus yang berbeda yaitu bayam dari genus Amaranthus yang 
biasa ditemui dipasar dan bayam dari genus Spinacia yang hanya dapat dijumpai di 
supermarket di Indonesia atau yang biasa dikenal sebagai spinach. Sebagian besar 
msayarakat Indonesia gemar membudidayakan tanaman bayam karena tanaman ini 
mudah untuk di budidayakan serta memiliki manfaat yang sangat besar dalam 
kesehatan. Tanaman bayam mengandung banyak zat besi dan kandungan-kandungan 
vitamin lainnya sehingga dapat mengobati berbagai macam penyakit. Tanaman ini 
menghendaki tanahyang gembur dan subur. Jenis tanah yang sesuai untuk tanaman 
bayam adalah semua jenis tanah dan kandungan unsur hara terpenuhi.  Keuntungan  
lain  dari tanaman bayam merah adalah umur relatif singkat sehingga petani dengan 
cepat merasakan hasil panen  (Hendro,2008). 
Kandungan karotenoid pada bayam merah telah dibuktikan oleh riset 
terdahulu (Novi Sulistyaningrum,2014). Riset ini membuktikan bahwa Isolasi 
senyawa karotenoid dari tumbuhan bayam merah (Amaranthus tricolor L.)  





Riset ini diperkuat dengan adanya penelitian dari (Boy Chandra, dkk,2017) yang 
membuktikan bahwa kadar  beta  karoten untuk daun bayam merah segar lebih tinggi 
dari pada daun bayam merah  rebus. Penelitian ini dilakukan dengan metode 
Spektrofotometri Visibel. Dengan adanya latar belakang tersebut maka peneliti akan 
melakukan penelitian “Pengaruh pemberian warna cahaya LED yang bervariasi 
terhadap kandungan karotenoid bayam”. 
1.2 Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh pemberian warna cahaya yang berbeda terhadap 
kandungan karotenoid bayam merah dan bayam hijau ? 
2. Warna cahaya lampu apa yang menghasilkan karotenoid tertinggi ? 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian yaitu sebagai berikut: 
1. Mengetahui pengaruh pemberian warna cahaya yang berbeda terhadap 
kandungan karotenoid bayam merah dan bayam hijau. 
2. Mengetahui warna cahaya lampu yang menghasilkan karotenoid tertinggi. 
1.4 Ruang Lingkup 
 Ruang lingkup pada penelitian ini yaitu penelitian ini dilakukan pada bayam 
merah (Amaranthushybridus L.) dan bayam hijau (AmaranthusSpinosus L.). Pada 





penyinaran lampu yang berwarna merah, kuning dan jingga dengan daya sebesar 3 
watt dimalam hari. Kondisi media penanaman dan suhu setiap pengukuran dibuat 
sama melalui pengontrolan budidaya. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat       berikan penelitian ini yaitu dapat memberikan 
informasi tentang pengaruh cahaya lampu terhadap kandungan karotenoid bayam 
merah (Amaranthus hybridus L.) dan bayam hijau (Amaranthus Spinosus L.). 






















Karotenoid  merupakan  pigmen organik  yang  terdapat  secara  alami  pada 
khromoplast  dari  tanaman,  organisme  photosintesis  seperti  alga serta  beberapa  
tipe  dari  jamur dan  bakteri. Merupakan  salah  satu  jenis pewarna  pada  makanan  
dan  merupakan  kelompok  pigmen  terbesar  yang  diproduksi  di alam dengan 
produksi tahunan diperkirakan  mencapai 100.000.000 ton. Sebagian besar 
merupakan alga  yang hidup  di  lautan  dan  juga  tiga pigmen  utama  yaitu  lutein, 
violaxanthin,  dan  neoxanthin pada  daun  hijau.  Karatenoid memegang  dua  
peranan  penting  pada  tanaman  dan  alga  yaitu  untuk  menyerap  energi cahaya 
yang  akan  digunakan  dalam  proses  fotosintesisi  dan  melindungi  klorofil  dari 
fotodamage (Armstrong G.A., Hearst J.E., 1996).Karotenoid merupakan pigmen 
alami yang memberikan warna kuning, jingga atau merah. Karotenoid dikenal 
sebagai prekursor vitamin A (beta karoten), dikembangkan sebagai efek protektif 
melawan sel kanker, penyakit jantung, mengurangi penyakit mata, antioksidan, dan 
regulator dalam sistem imun tubuh (Kurniawan, dkk, 2010). 
Menurut Novi Sulistyaningrum (2014), Karotenoid adalah pewarna alami yang 
larut dalam lemak, metabolit sekunder dari jenis terpenoid berupa suatu 
poliisoprenoid panjang (terdiri atas 40 atom karbon/tetraterpen) yang mengandung 






Kedua molekulnya mengandung cincin sikloheksena yang tersubstitusi. Karotenoid 
dapat ditemukan dalam tumbuhan, beberapa jenis hewan, alga, bakteri dan 
jamur.Pigmen karotenoid pada tumbuhan mempunyai dua fungsi, yaitu sebagai 
pigmen pembantu dalam fotosintesis dan sebagai pewarna dalam bunga dan 
buah.Karotenoid merupakan pigmen yang berwarna kuning, oranye atau merah, 
sehingga dapat diidentifikasi melalui warnanya. 
Untuk mencari persamaan dengan mengitung jumlah karotenoid total dapat 
dilakukan dengan cara: 
            μ       
                                        
        
 
Persamaan 2.1: Karotenoid total  
(sumber:Hendry & Grime,1993) 
Keterangan: A480 = absorbansi pada panjang gelombang 480 nm 
A645 = absorbansi pada panjang gelombang 645 nm 
A663 = absorbansi pada panjang gelombang 663 nm 
V = volume ekstrak (ml) 
W   = berat sampel (g) 
2.2 Tanaman Bayam 
Bayam (Amaranthus Spinosus) merupakan sayuran yang banyak mengandung 
vitamin dan mineral, dapat tumbuh sepanjang tahun pada ketinggian sampai dengan 
1000 m dpldengan pengairan secukupnya.Bayam yang terkenal dengan nama ilmiah 





mengandung gizi bagi penduduk di negara yang sedang berkembang. Karena tanaman 
bayam memiliki kandungan gizi yang tinggi, maka sayuran bayam sering disebut 
sebagai raja sayuran atau king of vegetable(Rukmana, 1994). 




Divisi Magnoliophyta  A. Hybridus 
Kelas Magnoliophyta  A. Tricolor 
Ordo Caryophyllales  A. Blitum 
Famili Amaranthaceae  A. Spinosus 
Subfamili Amaranthoideae   
Genus  Amaranthus 
 
Terdapat 2 jenis bayam yang utama dimakan yaitu bayam hijau dan bayam 
merah. Bayam juga kaya akan vitamin A, Vitamin B, Vitamin C dan zat-zat galian 
seperti zat besi (Fe), fosfor(P), kalium (K), mangan (Mn) dan zink (Zn). Di Malaysia, 
bayam ditanam untuk tujuan pasaran domestik dan untuk diekspor ke Singapura dan 
Brunai (Onrizal, 2009). 
2.3 Bayam Merah 
Sebenarnya sayur bayam tidak hanya dikenal dengan bayam yang berwarna 
hijau saja.Namun ada pula bayam merah atau blitul rubrum.Cirinya yaitu memiliki 
batang dan daun yang berwarna merah. Memiliki tinggi batang sekitar 0.4-1 meter 





pangkal runcing berwarna merah. Jenis bayam ini juga banyak dikonsumsi oleh 
masyarakat.Dapat dibuat lalaban, sayuran berkuah hingga salad.Bayam ini juga 
memiliki sejumlah manfaat yang baik untuk kesehatan tubuh.Selain mengkonsumsi 
bayam hijau dan bayam putih, msayarakat juga perlu mengkonsumsi bayam yang 
berwarna merah.Selain itu bayam jenis ini juga bisa dicampurkan sebagai pewarna 
makanan alami.Manfaat utama bayam merah adalah memperlancar sistem 
pencernaan, menurunkan resiko terkena kanker, mengurangi kolesterol, dan anti 
diabetes (Purwaningsih, 2007). 
Bayam merah (Amaranthus hybridus L.) yang biasa dikonsumsi sebagai 
sayuran disebut dengan istilah bayam cabutan atau bayam sekul. Terdapat tiga 
macam varietas  bayam  yang  termasuk  ke  dalam Amaranthus  tricolor  L.  yaitu  
bayam  hijau, bayam merah (Blitum rubum), yang berwar na  hijau  keputih-putihan.  
Daun  dan  batang bayam merah mengandung cairan yang berwarna  merah.  Bayam  
merah  sangat  kaya akan vitamin A. Vitamin ini berperan dalam fungsi  penglihatan.  
Kandungan  yang  paling besar pada bayam adalah zat besi. Bagi wanita  yang  
mengalami  proses  menstruasi, zat besi bisa mengganti sel darah yang hilang karena 







Gambar 2.1: morfologi bayam merah 
(sumber:Ratna,2013) 
Zat besi dan protein merupakan kom-ponen  utama  pembentuk hemoglobin  
(Hb) yang  terdapat  dalam  sel  darah  merah.  Vitamin  C  merupakan  salah  satu  
faktor  yang meningkatkan arbsorbsi zat besi. Vitamin C membantu proses reduksi 
besi dalam saluran pencernakan menjadi yang mudah diserap oleh tubuh (Winarno, 
1991).Sel  darah  merah  memerlukan  protein karena  strukturnya terbentuk dari 
asam ami-no. Selain itu juga memerlukan zat besi, sehingga untuk pembentukan sel 
darah merah baru  memerlukan  protein  dan  zat  besi  sehingga diperlukan diet 
seimbang yang berisi zat besi (Pearce,1999). 
Salah satu tumbuhan yang potensial sebagai sumber zat warna alami karotenoid 
adalah bayam merah (Amaranthus hybridus L.). Tumbuhan ini merupakan salah satu 
spesies dari  famili Amaranthaceae (kelompok tanaman bayam-bayaman). 
Amaranthaceae pada umumnya adalah tumbuhan terna berumur pendek yang tersebar 
di daerah-daerah tropika dan sub-tropika.Amaranthus tricolor  berasal dari daerah 
Amerika tropis  dan  disebut tricolor  karena daunnya berwarna 3 yaitu hijau, merah 





Daunnya memiliki kandungan protein yang cukup tinggi, cukup banyak mengandung 
asam amino, steroid, asam lemak serta kaya akan besi, kalsium dan karoten. 
Kandungan asam folat dan asam oksalat tumbuhanAmaranthus tricolor L. Bermanfaat 
untuk menurunkan kadar kolesterol, mencegah sakit gusi, merawat kulit kepala dan 
rambut, serta mengobati rasa lesu akibat kurang darah. Lebih dari itu, kandungan 
seratnya yang tinggi sangat bagus untuk pencernaan dan juga merupakan sumber zat 
warna alami karotenoid(Novi Sulistyaningrum,2014). 
Bayam  merah  merupakan  salah satu  sayuran  yang  mempunyai  gizi  yang 
tinggi dan rendah kalori. Keunggulan nilai nutrisi  sayuran  bayam  terutama 
kandungan  vitamin  A  (beta  karoten), vitamin  C,  riboflavin,  dan  asam  amino, 
tiamin  dan  niacin.  Kandungan  mineral terpenting  yang  terkandung  dalam  sayur 
bayam  adalah  kalsium  dan  zat  besi,  yang sangat  penting  untuk  mengatasi  
anemia (kekurangan  darah)  (Badarinath  et  al.,2010). 
Negara beriklim tropis kaya akan tanaman yang berkhasiat bagi kesehatan 
manusia. Salah satunya adalah bayam merah atau  Amaranthus tricolor L yang 
memiliki kandungan komponen antioksidan antara lain betalain, karotenoid, vitamin  
C,  flavanoid,  dan  polifenol.Potensi antioksidan bayam merah diketahui telah jauh 
melampaui seledri dan daun rosella. Komponen antioksidan mempunyai potensi 
menurunkan kadar timbal di dalam darah sehingga mampu mencegah efek 
toksisitasnya. Selain itu, bayam merah juga diketahui kaya akan serat dan berbagai 





ekskresinya. Masyarakat pada umumnya memasak bayam merah terlebih dahulu 
untuk konsumsi sehingga menyebabkan hilangnya senyawa-senyawa yang bersifat 
antioksidan (Sundari,2016). 
Menurut  Pracaya  (2007)  produktivitas bayam  merah  dapat  meningkat  jika  
ditanam  pada kondisi  lahan  dengan  kandungan  bahan  organik yang tinggi, 
ketersediaan unsur hara nitrogen yang tinggi dan memiliki kisaran pH 6-7.  
sedangkan luas total lahan gambut  yang  layak  digunakan  sebagai  lahan pertanian 
sebesar 81.045 Ha (Ritung et al., 2011).Kondisi jenuh air pada tanah gambut 
menyebabkan proses  dekomposisi  bahan  organik  menjadi terhambat  
(Sagiman.2007; Agus &Subiksa,2008).  
Tanaman pertanian umumnya sulit untuk dapat tumbuh pada lahan gambut 
dikarenakan kadar pH yang rendah, rasio C/N yang tinggi dan ketersediaan hara bagi 
tanaman yang rendah (Noor,2001). Pemanfaatan lahan gambut sebagai lahan 
pertanian memerlukanpengelolaan  yang tepat agar dapat meningkatkan produktivitas 
lahan gambut (Agus Subiksa,  2008). Penambahan pupuk kompos merupakan teknik 
yang dapat dilakukan untuk memperbaiki sifat fisik dan kimia lahan gambut.Pupuk 
kompos merupakan  pupuk  organik  hasil dekomposisi  bahan  organik  seperti sisa-
sisa tumbuhan dan kotoran hewan. Kotoran kambing berpotensi sebagai  bahan baku 
pupuk  kompos,  dengan kandungan unsur kalium dan nitrogen yang lebih tinggi bila  
dibandingkan dengan kotoran sapi. Kotoran kambing dapat digunakan  sebagai  





Proses  pengomposan dapat berlangsung dengan cepat jika  ditambahkan dengan 
aktivator kompos  (biang/inokulan),  salah  satunya  yaitu aktivator  yang  terbuat  
dari  jamur Trichoderma harzianum (Suwahyono, 2011).  
Menurut Suhesy dan Andriani  (2014), penggunaan aktivator berupajamur 
harzianum dalam pengomposan  kotoran kambing dapat meningkatkan kandungan  
unsur kalium  dan  menurunkan  rasio C/N kompos yang dihasilkan.Pemanfaatan 
pupuk organik baik dalam bentuk padat maupun cair menjadi solusi terbaik  untuk  
mengembalikan  tingkat kesuburan tanah secara aman dalam arti produk pertanian 
yang dihasilkan bebas dari bahan kimia yang berbahaya bagi kesehatan manusia 
sehingga aman dikonsumsi. 
2.4 Bayam Hijau (Amaranthus Spinosus L.). 
Bayam hijau adalah jenis bayam yang biasa dikonsumsi masyarakat. Bentuk 
daunnya yang kecil dan lembut sangat digemari oleh masyarakat,  bayam ini juga 
disebut bayam cabut (Amaranthus Tricolor L). Juga ada bayam berdaun lebar, tebal 






Gambar 2.4: Bayam Hijau 





 Manfaat tanaman atau tumbuhan juga dijelaskan dalam firman Allah dalam 
QS al-Shuara/26 :7 
    
    
       
Terjemahnya :    
Dan apakah  mereka  tidak  memperhatikan  bumi,  berapakah banyaknya  
Kami  tumbuhkan  di  bumi  itu  berbagai  macam  (tumbuh-tumbuhan) yang 
baik ?(Kementrian Agama RI, 2012). 
Kata ila” pada  firman  Allah  swttersebut  merupakan  kata  yang 
mengandung  makna  batas  akhir,  ia  berfungsi  memperluas arah  pandangan hingga  
batas  akhir,  dengan  demikian  ayat  ini  mengundang  manusia  untuk mengarahkan  
pandangan  hingga  batas  kemampuannya  memandang  sampai seantero  bumi  
dengan  aneka  tanah,  tumbuhan  dan  aneka  keajabaian  yang terhampar  pada  
tumbuh-tumbuhan  (Tafsir  Al-Misbah  , M.  Quraish  Shihab. hal  11).  Pada  ayat  di  
atas  dimulai  dengan  kalimat “awalam yarauu” yang artinya  apakah  mereka  tidak  
memperhatikan?  pertanyaan  yang  mengandung unsur  keheranan  terhadap  mereka  
yang  tidak  memfungsikan  matanya  untuk melihat bukti yang jelas itu (Shihab, 
2002).  
Mereka  yang  dimaksud  dalam  ayat  tersebut  adalah  manusia  yang 
beriman.  Dimana  dalam  ayat  ini  diungkapkan  bahwa  manusia  harus 





bersyukur  atas  apa  yang  telah  diberikan  kepadanya.  Terutama  dengan 
memfungsikan  penglihatannya  untuk  melihat  segala  sesuatu  yang  telah 
diciptakan  oleh  Allah  baik  itu  tumbuh-tumbuhan,  hewan  ataupun  ciptaan Allah 
yang lain, yang tak terhitung jumlahnya.   
Ini merupakan ayat atau perintah untuk meneliti, dimana kita sebagai manusia  
diperintahkan  untuk  meneliti  apa  yang  ada  di  bumi  ini.  Dengan diciptakannya  
berbagai  tumbuh-tumbuhan  yang  baik  untuk  diambil manfaatnya ini merupakan 
bukti dari tanda-tanda kebesaran Allah swt bagi orang yang mau memikirkannya.  
Tumbuh-tumbuhan  yang  diciptakan  Allah  swt  diciptakan sesuai dengan 
fungsinya  masing-masing.  Sebagai  contoh bayam memiliki  fungsi  untuk  
mencegah  dan  menurunkan  resiko  terkena  kanker. Selain  itu  bayam  juga  
berfungsi  untuk mengurangi  dan  melindungi  tubuh  dari  radikal  bebas  penyebab  
penyakit kanker. 
2.5 Syarat Tumbuh Tanaman Bayam 
 Tanaman bayam biasanya tumbuh di daerah tropis biasanya tumbuh di 
daerah tropis dan menjadi tanaman sayur yang penting bagi masyarakat di dataran 
rendah.Bayam merupakan tanaman yang berumur tahunan, cepat tumbuh serta mudah 
ditanam pada kebun ataupun ladang (Palada dan Chang, 2003). 
 Bayam mempunyai daya adaptasi yang baik terhadap lingkungan tumbuh, 





optimal ditentukan oleh pemilihan lokasi penanaman. Lokasi penanaman harus 
memperhatikan persyaratan tumbuh bayam, yaitu: keadaan lahan harus terbuka dan 
mendapat sinar matahari serta memilki tanah yang subur, gembur, banyak 
mengandung bahan organik, memiliki pH 6-7 dan tidak tergenang air (Rukmana, 
1995). 
2.6 Iklim 
 Bayam sangat toleran terhadap besarnya perubahan keadaan iklim. Faktor-
faktor iklim yang mempengaruhi pertumbuhan dan hasil tanaman antara lain: 
ketinggian tempat, sinar matahari, suhu dan kelembaban. Bayam dapat tumbuh di 
dataran tinggi dan dataran rendah.Ketinggian tempat yang optimum untuk 
pertumbuhan bayam yaitu kurang dari 1400 m dpl. Kondisi iklim yang dibutuhkan 
untuk pertumbuhan bayam adalah curah hujan yang mencapai lebih dari 1500 
mm/tahun, cahaya matahari penuh, suhu udara berkisar 17-32 derajat Celsius, serta 
kelembaban udara 50-60% (Lestari, 2009). 
2.7 Pupuk Organik 
 Salah satu pupuk organik yaitu pupuk kandang, pupuk kandang merupakan 
produk buangan dari binatang peliharaan seperti ayam, kambing, sapi dan kerbau 
yang dapat digunakan untuk menahan hara, memperbaiki sifat fisik dan biologi tanah. 
Kualitas pupuk kandang sangat berpengaruh terhadap respon tanaman. Pupuk kotoran 
ayam secara umum mempunyai kelebihan dalam kecepatan penyerapan hara, 






 Pupuk organik cair adalah jenis pupuk yang berbentuk cair tidak padat 
mudah sekali larut pada tanah dan membawa unsur-unsur penting untuk pertimbuhan 
tanaman. Pupuk organik cair mempunyai banyak kelebihan diantaranya, pupuk 
tersebut padat dalam betuk kering. Pupuk organik cair adalah larutan yang berasal 
dari hasil pembusukan bahan-bahan organik yang berasal dari sisa tanaman, kotoran 
hewan, dan manusia yang kandungan unsur haranya lebih dari unsur. Kelebihan dari 
pupuk organik cair adalah secara cepat mengatasi defesiensi hara, tidak bermasalah 
dalam pencucian hara, dan mampu menyediakan hara yang cepat (Hadisuwito, 2007). 
2.8 Teori Tentang Cahaya  
 Cahaya  menurut  Newton  (1642  - 1727)  terdiri  dari  partikel-partikel  
ringan  berukuransangat kecil yang dipancarkan oleh sumbernya ke segala arah 
dengan kecepatan yang sangat tinggi. Sementara menurut Huygens (1629 - 1695), 
cahaya adalah gelombang seperti halnya bunyi.Perbedaan antara keduanya hanya 
pada frekuensi dan panjang gelombangnya saja. Dua pendapat di atas  
sepertinyasaling bertentangan. Sebab tak mungkin cahayabersifat partikel sekaligus 
sebagai partikel.Pasti salah satunya benar atau kedua-duanya salah, yang pasti 
masing-masing pendapat di atas memiliki kelebihan dan kekurangan. Pada zaman 
Newton  dan  Huygens  hidup,  orang-orang  beranggapan  bahwa gelombang  yang  
merambat pasti  membutuhkan  medium.  Padahal  ruang  antara bintang-bintang  dan  
planet-planet merupakan  ruang  hampa  (vakum)  sehingga menimbulkan  pertanyaan  





cahaya  merupakan  gelombang seperti dikatakan Huygens. Inilah kritik orang 
terhadap pendapat Hygens. 
 Kritik  ini  dijawab  oleh Huygens dengan memperkenalkan zat hipotetik 
(dugaan) bernama eter. Zat ini sangat ringan, tembus pandang dan memenuhi seluruh 
alam semesta.eter membuat cahaya yang berasal dari bintang-bintang  sampai  ke  
bumi. Dalam  dunia  ilmu  pengetahuan  kebenaran  suatu  pendapat akan sangat 
ditentukan oleh uji eksperimen. Pendapat yang tidak tahan uji eksperimen akan 
ditolak olehpara ilmuwan sebagai suatu teori  yang  benar.  Sebaiknya  pendapatyang  
didukung oleh hasil-hasil eksperimen dan meramalkan gejala-gejala alam. Walaupun 
keberadaan eter belum dapat dipastikan di dekade awalAbad 20, berbagai eksperimen 
yang dilakukan oleh para ilmuwan seperti Thomas Young (1773-1829) dan Agustin 
Fresnell (1788-1827) berhasil membuktikan bahwa cahaya dapat melentur (difraksi) 
dan berinterferensi. 
 Gejala alam yang khas merupakan sifat dasar gelombang bukan partikel. 
Percobaan yang dilakukan oleh Jeans Leon Foucault (1819 -1868)  menyimpulkan  
bahwa cepat rambat cahaya dalam air lebih rendah dibandingkan kecepatannya di  
udara. Padahal Newton dengan teori emisi partikelnya meramalkan kebaikannya. 
Selanjutnya Maxwell (1831-1874) mengemukakan pendapatnya bahwa cahaya 
dibangkitkan oleh gejala kelistrikan dan kemagnetansehinggatergolong  
gelombangelektromagnetik. Sesuatu yang berbeda dibandingkan gelombang  bunyi  
yang  tergolonggelombang  mekanik.  Gelombang  elektromagnetik dapat  merambat  





dibandingkan gelombang bunyi. Gelombang elektromagnetik marambat dengan 
kecepatan 300.000 km/s. Kebenaran pendapat Maxwell ini tak  terbantahkan ketika 
Hertz (1857-1894) berhasil membuktikannya secara eksperimental yang disusul 
dengan penemuan-penemuan berbagai gelombang yang tergolong gelombang 
elektromagnetik seperti sinar x, sinar gamma, gelombang mikro RADAR. 
 Manfaat cahaya dijelaskan berdasarkan firman Allah swt.dalam QSAl-
Nur/24: 35 yang berbunyi : 
    
    
    
    
  
    
    
    
    
     
     
     
    
       
Terjemahnya: 
Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi.Perumpamaan cahaya-Nya 
adalah seperti sebuah lubang yang tak tembus, yang di dalamnya ada pelita 
besar. Pelita itu di dalam kaca (dan) kaca itu seakan-akan bintang (yang 
bercahaya) seperti mutiara, yang dinyalakan dengan minyak dari pohon yang 
banyak berkahnya, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidak di sebelah timur 





hampir menerangi, walaupun tidak disentuh api. Cahaya di atas cahaya 
(berlapis-lapis), Allah membimbing kepada cahaya-Nya siapa yang Dia 
kehendaki, dan Allah memperbuat perumpamaan-perumpamaan bagi manusia, 
dan Allah Mahamengetahui segala sesuatu (Kementrian Agama RI, 2012) 
 
„Ali bin Abi Thalhah meriwayatkan perkataan „Abdullah bin „Abbas tentang 
firman Allah Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumi,” yakni, Allah 
pemberi petunjuk bagi penduduk langit dan bumi. Ibnu Juraij berkata, Mujahid dan 
„Abdullah bin „Abbas berkata tentang firman Allah „Allah (Pemberi) cahaya 
(kepada) langit dan bumi.‟ Yaitu, yang mengatur urusan di langit dan di bumi, 
mengatur bintang-bintang, matahari, dan bulan.” bnu Jarir meriwayatkan dari Anas 
bin Malik, ia berkata: “Sesungguhnya Allah berfirman: „Cahaya-Ku adalah 
petunjuk.‟” Inilah pendapat yang dipilih oleh Ibnu Jarir. Abu Ja'far ar-Razi 
meriwayatkan dari Ubay bin Ka‟ab tentang firman Allah:  “Allah (Pemberi) cahaya 
(kepada) langit dan bumi. Perumpamaan cahaya-Nya.”Yaitu, orang Mukmin yang 
Allah resapkan keimanan dan al-Qur-an ke dalam dadanya. Lalu Allah menyebutkan 
permisalan tentangnya, Allah berfirman: “Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit 
dan bumi,” Allah memulai dengan menyebutkan cahaya-Nya, kemudian 
menyebutkan cahaya orang Mukmin: “Perumpamaan cahaya orang yang beriman 
kepada-Nya.” Ubay membacanya: “Perumpamaan cahaya orang yang beriman 
kepada-Nya,” yaitu seorang Mukmin yang Allah resapkan keimanan dan al-Qur-an 
ke dalam dadanya. Demikianlah diriwayatkan oleh Sa‟id bin Jubair dan Qais bin 
Sa‟ad dari „Abdullah bin „Abbas, bahwa beliau membacanya:  “Perumpamaan 





Dalam menafsirkan ayat ini, as-Suddi berkata: “Dengan cahaya-Nya langit 
dan bumi menjadi terang benderang.”Dalam kitab ash-Shahihain diriwayatkan dari 
„Abdullah bin „Abbas, ia berkata: “Apabila Rasulullah bangun di tengah malam, 
beliau berdo‟a yang artinya : “Ya Allah, segala puji bagi-Mu, Engkau adalah cahaya 
langit dan bumi serta segala sesuatu yang ada di dalamnya. Segala puji bagi-Mu, 
Engkau Yang Mengatur langit dan bumi serta segala sesuatu yang ada di dalamnya.”  
(Ibnu Katsir, 2016). 
Ini merupakan ayat dimana perumpamaan cahaya Allah pada langit dan bumi, 
dapat diamati dan diteliti oleh manusia khususnya pada peneilitian ini peneliti 
mengamatai bagaimana pengaruh cahaya (lampu) terhadap pertumbuhan dari 
tanaman (bayam). 
2.9 Spektrum Cahaya  
Pada  tahun  1873,  J.C.  Maxwell  secara  teori  menjabarkan  kemungkinan 
adanya gelombang elektromagnetik di alam yang menjalar dengan kecepatan sebesar 
kecepatan  cahaya.  Kemudian  secara  eksperimen  Heinrich  Hertz  pada  tahun  
1888, dengan  memakai  osilasi  dipol  listrik,  berhasil  memperoleh  gelombang 
elektromagnetik, yakni gelombang mikro, yang ternyata dapat dipantulkan, 
dibiaskan,difokuskan  dengan  lensa dan  seterusnya  sebagaimana lazimnya  
cahaya.Sejak  itu, cahaya  diyakini  sebagai  gelombang elektromagnetik  transversal.  
Yang  dimaksud dengan  gelombang elektromagnetik  ialah  gelombang  medan  





elektromgnetik  itu  berubah-ubah terhadap  waktu  secara  periodis  dan  perubahan  
itu  di  jalankan  sepanjang  arah menjalarnya gelombang (Soedojo, 1992).  
Gelombang  elektromagnetik  meliputi  cahaya,  gelombang  radio,  gelombang 
mikro,  inframerah,  cahaya  tampak,  ultraviolet,  sinar  X  dan  sinar  gamma 
(Tipler,2001).   
Berbagai  jenis  gelombang  elektromagnetik tersebut  hanya  berbeda  dalam 
panjang gelombang dan frekuensinya, yang dihubungkan dengan persamaan:  
f= c/λ…….………………………………………..……………… (2.1)  
dimana f  = frekuensi (Hz)  
 c = kecepatan cahaya (m/s)  
 λ = panjang gelombang (m)  
Cahaya merupakan sebagian dari gelombang elekromagnetik yang dapat 
dilihat mata dengan komponennya yaitu cahaya merah, jingga, kuning, hijau, biru, 
nila dan ungu.Panjang  gelombang  cahaya  berada  pada  kisaran  antara  0,2  µm  





 Hz (Ekajati dan riyambodo, 2010). 
Dua  properti  cahaya  yang  paling jelas  dapat  langsung  dideskripsikan  
dengan teori  gelombang  untuk  cahaya  adalah  intensitas  (atau  kecerahan)  dan  





sebanding dengan  kuadrat  amplitudo  gelombang.  Warna  cahaya  berhubungan  
dengan  panjang gelombang atau frekuensi cahaya tersebut. Cahaya tampak yaitu 
cahaya yang sensitif pada mata kita jatuh pada kisaran 400 nm sampai 750 nm. 
Kisaran ini dikenal sebagai spektrum  tampak,  dan  di  dalamnya  terdapat  warna  
ungu  sampai  merah  (Giancoli,2001). 
 
Gambar 2.2: Rentang spektrum gelombang elektromagnetik 
(Sumber:http://www.google.co.id) 
Cahaya  matahari  merupakan  gabungan  cahaya  dengan  panjang  
gelombang dan spektrum warna yang berbeda-beda (Sears, 1949; Nybakken, 1988; 
Alpen, 1990). Spektrum  gelombang  elektromagnetik  meliputi  gelombang  radio  
dan  televisi, gelombang  mikro,  gelombang  inframerah,  gelombang  tampak  
(visible  light), gelombang  ultraviolet,  sinar  X  dan  sinar  gamma.  Dari  spektrum  
gelombang elekromagnetik  tersebut  hanya  bagian  yang  sangat  kecil  yang  dapat  





Pada gambar 2.2 dapat  dilihat  perbedaan  panjang  gelombang  dan  frekuensi  dari  
cahaya  tampak menimbulkan  warna  yang  berbeda  yaitu  merah,  jingga,  kuning,  
hijau,  biru,  nila  dan ungu yang  disebut juga spektrum tampak. Daya tembus dari 
setiap spektrum tampak tersebut pada kolom air yang sama adalah berbeda-beda 
(Nybakken,1988). Spektrum cahaya  yang memiliki panjang  gelombang pendek 
memiliki daya tembus  yang lebih dalam  dibandingkan  gelombang  panjang.  Pada  
air  jernih  gelombang  yang  sedikit diserap adalah gelombang pendek (Sunarto, 
2008). 
Cahaya  mempunyai  dua  sifat  yaitu  sifat  gelombang  dan  sifat  partikel.  
Sifat partikel  cahaya  umumnya  dinyatakan  dalam  foton  atau  kuanta,  yaitu  suatu  
paket energi  yang  mempunyai  ciri  tersendiri,  yang  masing-masing  foton  
mempunyai panjang  gelombang  tertentu.  Energi  dalam    tiap  foton  berbanding  
terbalik  dengan panjang gelombang. Jadi panjang gelombang ungu dan biru 
mempunyai energi foton yang lebih tinggi  daripada cahaya jingga (orange) dan 
merah (Pramesti, 2007). 
2.10 Intensitas Cahaya 
 Intensitas cahaya atau illuminance adalah sebuah ukuran fotometri flux per 
unit area atau flux density yang terlihat.Intensitas cahaya atau illuminance dinyatakan 







Gambar 2.2 Intensitas Cahaya (Illuminance) 
(Sumber: Ryer, 1998) 
Pada gambar diatas (gambar 2.2), bola lampu menghasilkan 1 kandela. Kandela 
adalah unit dasar pengukuran cahaya. Juga bisa didefinisikan 1 kandela sumber 
cahaya memancarkan 1 lumen per steradian ke segala arah. Steradian adalah sudut 
padat (solid angel) yang didapat dari inti bola yang memotong sebuah area persegi 
pada titik radiusnya. Nilai steradian pada sebuah sinar sama dengan proyeksi area 







Gambar 2.3 Intensitas Cahaya (Illuminance) 
(Sumber: Ryer, 1998) 
Intensitas cahaya erat hubungannya dengan hukum kuadrat terbalik, yaitu hubungan 
antara intensitas cahaya dengan sumber cahaya dan jarak. Ini berarti intensitas chaaya 
bervariasi tergantung jarak penampang dengan sumber cahaya (Ryer, 1998). 
2.11 Luxmeter 
Alat ukur cahaya adalah alat yang digunakan untuk mengukur besarnya 
intensitas cahaya di suatu tempat.Besarnya intensitas cahaya ini perlu untuk diketahui 
karena pada dasarnya manusia juga memerlukan penerangan yang cukup. Untuk 
mengetahui besarnya intensitas cahaya  maka diperlukan sebuah sensor yang cukup 
peka dan linier terhadap cahaya. Sehingga cahaya yang diterima oleh sensor dapat 
diukur dan ditampilkan pada sebuah tampilan digital (Ashari, 2014). 
 Hampir semua luxmeter terdiri dari rangka sebuah sensor dengan sel foto, dan 
layar panel.Sensor diletakkan pada sumber cahaya. Cahaya akan menyinari sel foto 





cahaya yang diserap oleh sel maka arus yang dihasilkan lebih besar.Alat ini terdiri 
dari rangka, sebuah sensor dengan sel foto dan layar panel. Sensor tersebut diletakkan 
pada sumber cahaya yang akan diukur intensitasnya. Cahaya akan menyinari sel foto 
sebagai energi yang diteruskan oleh sel foto menjadi arus listrik. Semakin banyak 
cahaya yang diserap oleh sel maka arus yang dihasilkan pun semakin besar. 
 Sensor yang digunakan pada alat ini adalah photo diode.Sensor ini termasuk 
kedalam jenis sensor cahaya atau optik. Sensor cahaya atau optik adalah sensor yang 
mendeteksi perubahan cahaya dari sumber cahaya, pemantulan cahaya ataupun bias 
cahaya yang mengenai suatu daerah tertentu. Kemudian dari hasil pengukuran yang 
dilakukan akan ditampilkan pada layar panel. Berbagai jenis cahaya yang masuk pada 
luxmeter baik itu cahaya  alami ataupun buatan akan mendapatkan respon yang 
berbeda dari sensor. Berbagai warna yang diukur akan menghasilkan suhu warna 
yang berbeda dan panjang gelombang yang berbeda pula. Oleh karena itu pembacaan 
yang ditampilkan hasil yang ditampilkan oleh layar panel adalah kombinasi dari efek 








2.12 Lampu LED 
 Light Emiting Diode (LED) adalah suatu semikonduktor yang memancarkan 
cahaya monokromatik atau bisa diartikan sebagai dioda yang memancarkan cahaya 
bila dialirkan arus listrik. Lampu LED memancarkan cahaya semata-mata oleh 
pergerakan elektron pada material. Lampu LED terdiri dari bahan/material 
semikonduktor yang memancarkan gelombang cahaya yang dapat dilihat oleh mata 
manusia dan memancarkannya dalam jumlah besar  (Kurniawati, 2010). 
 Light Emitting Diode (LED) didefinisikan sebagai salah satu semikonduktor 
yang mengubah energi listrik menjadi cahaya. Sebagaimana dioda lainnya LED 
terdiri dari bahan semikonduktor P dan N. Bila sumber diberikan pada LED kutub 
negatif dihubungkan dengan N dan kutub positif dengan P maka lubang (hole) akan 





 Cahaya pada LED adalah energi elektromagnetik yang dipancarkan dalam 
bagian spektrum yang dapat dilihat. Cahaya yang tampak merupakan hasil kombinasi 
panjang-panjang gelombang yang berbeda dari energi yang dapat terlihat, mata 
bereaksi melihat pada panjang-panjang gelombang energi elektromagnetik dalam 
daerah antara radiasi ultra violet dan infra merah.Cahaya terbentuk dari hasil 
pergerakan elektron pada sebuah atom.Dimana pada sebuah atom, elektron bergerak 
pada suatu orbit yang mengelilingi sebuah inti atom. Elektron pada orbit yang 
berbeda memiliki jumlah energi yang berbeda. Elektron yang berpindah dari orbit 
dengan tingkat energy lebih tinggi ke orbit dengan tingkat energi lebih rendah perlu 
melepas energi yang dimilikinya. Energi yang dilepaskan ini merupakan bentuk dari 
foton sehingga menghasilkan cahaya.Semakin besar energi yang dilepaskan, semakin 
besar energi yang terkandung dalam foton (BEE, 2005). 
 
Gambar 2.5Lampu LED 
(Sumber: http://www.google.co.id) 
Lampu LED juga disebut lampu solid state karena cahaya yang dipancarkan berasal 
dari bahan semikonduktor yang padat, bukan dari tabung hampa udara atau gas, 





diperkenalkan dan diaplikasikan sejak tahun 1960-an. LED memancarkan cahaya 
dalam rentang yang sangat sempit dan panjang gelombang, LED juga sangat ideal 
untuk menghasilkan cahaya yang berwarna. Dalam keadaan normal, lampu LED 
mampu bertahan pada posisi menyala selama 36.000 jam sedangkan lampu neon 
terbaik sekalipun hanya mampu bertahan selama 6.000 jam.  
 Kurang lebih 82 persen dari cahaya yang dihasilkan oleh lampu tradisional 
tersebut yang tidak diserap oleh tanaman karena berupa cahaya Ultraviolet dan 
Infraredyang tidak diperlukan dalam proses fotosintesis. Pada lampu pijar, cahaya 
tersebut menyebabkan kenaikan suhu sebesar 700-an  di permukaan bola lampu. 
Panas inilah yang membuat lampu tersebut tidak bolehterlalu dekat dengan tanaman 
karena akan membuat daunnya berubah warna danlayu. Panas yang berasal dari 
lampu tersebut juga akan membuat air yang beradadi dalam tanah menguap. Panas, 
yang berupa 80 persen daya listrik lampu pijaryang hilang, menyebabkan lampu 
tersebut tidak efisien atau boros energi.Sebaliknya, lampu LED jauh lebih hemat 
dalam pemakaian listrik dan tidakmenyebabkan panas yang dapat merusak tanaman 
(Soebagio, 2012). 
 Lampu LED untuk pertumbuhan tanaman ditemukan untuk pertama kalinya 
oleh perusahaan SolarOasis pada tahun 2002 yang lalu. Sebelumnya, lampu-lampu 
LED hanya diproduksi untuk menghasilkan cahaya putih saja.Kini, warna cahaya 
sangat beraneka dan masing-masing memiliki panjang gelombang sendiri. Lampu-





gelombang cahaya mulai dari 380 nm yang disebut cahaya ultraviolet, hingga 880 nm 
yang disebut cahaya infrared. Tanaman membutuhkan cahaya yang terlihat mata 
(visible light) dengan spektrum antara 400-700 nm. Lampu LED dapat memancarkan 
warna cahaya yang dapat memancarkan proses fotosintesis, lampu LED memiliki 
panjang gelombangberkisar antara 570-590 nm (Soeleman dan Donor, 2013). 
2.13 Sensitivitas Cahaya Terhadap Tanaman 
 Cahaya dapat mempengaruhi perkembangan tumbuhan secara invitro dan 
invivo. Keadaan suatu kultur dipengaruhi oleh fotoperioditas, kualitas dan intensitas 
cahaya. Cahaya mempengaruhi pengaturan produksi bahan metabolit dalam kultur 
jaringan, termasuk metabolit primer seperti enzim, karbohidrat, lipida dan asam 
amino sedangkan metabolit sekunder seperti antosionin, flavonol dan karotenoid 
(Nirwan, 2007). 
 Intensitas cahaya yang baik berasal dari lampu fluorescent adalah antara 100-4 
ft-c (1.000-4.000 lux). Gunawan (1992) menyatakan bahwa pengaruh penyinaran 
dalam pertumbuhan asparagus, gerbera dan saxifrage secara invitro yang terbaik 
adalah 1000 ft-c untuk multiplikasi tunas dan 300-1.000 ft-c untuk perakaran tunas. 
Intensitas cahaya diatur dengan menempatkan jumlah lampu dengan kekuatan 
tertentu pada jarak antara 40-50 cm dari kultur, untuk luas area tertentu. 
 Cahaya berperan utama dalam proses fotosintesis melalui fitokrom. Fitokrom 
merupakan penerima cahaya yang paling efektif dalam mengendalikan proses 





mendeteksi gelombang cahaya dari 300-800 nm dengan sensitifitas maksimum pada 
cahaya merah (R, 600-700 nm dengan puncak penyerapan pada 660 nm) dan merah 
jauh (FR, 700-800 nm dengan puncak penyerapan pada 730 nm). Fitokrom sangat 
respon terhadap perubahan panjang gelombang merah (R) dan merah jauh (FR) dari 
spektrum cahaya tersebut.Fitokrom berada pada dua bentuk cahaya yang dapat 
berubah yaitu FR aktif dan R yang tidak aktif.Sinar merah jauh (FR) tidak efisien 
untuk fotosintesis, sehingga membutuhkan penambahan cahaya dengan panjang 
gelombang yang lebih rendah agar lebih efisien (Lingga, 2011). 
2.14 Uraian Spektrofotometer UV-Vis  
Spektrofotometri merupakan salah satu cabang analisis instrumental yang 
membahas tentang interaksi atom atau molekul radiasi elektromagnetik (REM). 
Interaksi tersebut akan menghasilkan peristiwa berupa hamburan, serapan, dan emisi 
(Mulja, 1990). 
Komponen pokok dari spektrofotometri meliputi sumber tenaga radiasi yang 
stabil, sistem yang terdiri atas lensa-lensa, cermin, celah-celah, monokromotor untuk 
mengubah radiasi menjadi komponen-komponen panjang gelombang tunggal, tempat 
cuplikan yang transparan dan detektor radiasi yang di hubungkan dengan sisitem 
meter atau pencatat. 
 Spektrofotometer sesuai dengan namanya adalah alat yang terdiri dari 





dengan panjang gelombang tertentu dan fotometer adalah alat pengukur intensitas 
cahaya yang ditransmisikan atau yang diabsobsi (Khopkar,1990).  
Spektrofotometri merupakan salah satu metode analisis yang berdasarkan 
pada hasil interaksi atom atau molekul dengan radiasi elektromagnetik. Interaksi 
tersebut akan menghasilkan peristiwa berupa hamburan, serapan, dan emisi 
(Mulja,1995).  
Spektrofotometri UV-Vis merupakan metode yang digunakan untuk menguji 
sejumlah cahaya yang diabsorpsi pada setiap panjang gelombang didaerah ultraviolet 
dan tampak.Dalam instrument ini suatu sinar cahaya terpecah sebagian cahaya 
diarahkan melalui sel transparan yang mengandung pelarut. Ketika radiasi 
elektromagnetik dalam daerah UV-Vis melewati suatu senyawa yang mengandung 
ikatan-ikatan rangkap, sebagian dari radiasi biasanya diabsorpsi oleh senyawa. Hanya 
beberapa radiasi yang diabsorpsi, tergantung pada panjang gelombang dari radiasi 
dalam struktur senyawa.Absorpsi radiasi disebabkan oleh pengurangan energi cahaya 
radiasi ketika electron dalam orbital dari rendah tereksitasi keorbital energi tinggi. 
Prinsip kerja dari spektrofotometer adalah suatu radiasi dikenakan secara 
bergantian atau simultan melalui sampel dan blangko yang dapat berupa pelarut atau 
udara. Sinar yang ditramisikan oleh sampel dan blangko kemudian diteruskan ke 
detektor, sehingga perbedaan initensitas ini diantara kedua berkas sinar ini dapat 
memberikan gambaran tentang fraksi radiasi yang diserap oleh sampel. Detektor alat 





diamplifikasikan akan dapat menggerakkan pena pencatat diatas kertas grafik khusus 




























3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan pada 30 Agustus – 08 Oktober 2018 bertempat di 
Laboratorium Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar dan 
laboratorium Kimia Terpadu Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Hasanudddin Makassar. 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
 Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
3.2.1 Alat 
a. Sekop 
b. Sarung Tangan 
c. Kamera digital 
d. Saringan 
e. Botol Fial 
f. Mortar  
g. Corong Pemisah 
h. Tabung reaksi 






j. Timbangan analitik  
k. Luxmeter 
3.2.2 Bahan 
a. Benih bayam 
b. Plastik/Poly Bag 
c. Media tanam tanah 
d. Air 
e. Lampu warna 
f. Tissue 
g. Aseton 
h. Kertas saring 
i. Aluminium Foil 
3.3 Prosedur Kerja 
Prosedur kerja pada penelitian ini dilakukan dengan berbagai tahap yaitu: 
3.3.1 Pengujian Luminesensi 
a. Memasang lampu yang akan digunakan, dengan cara digantungkan. 
b. Meletakkan alat ukur lux meter tepat dibawah lampu yang telah 
terpasang dengan aliran listrik. 
c. Memastikan ruangan sampai benar-benar tidak ada cahaya yang masuk 
atau mengenai luxmeter 
d. Menyalakan lampu dan mengatur posisi tinggi rendahnya lampu sesuai 





e. Mengamati penunjukan intensitas cahaya pada alat ukur luxmeter. 
f. Mencatat hasil intensitas cahaya yang di inginkan. 
 
3.3.2 Penanaman  
a. Menyiapkan benih bayam. 
b. Membuat media tanam dengan mencampurkan tanah dan pupuk organik 
kemudian mengaduk hingga rata lalu di saring hingga media memiliki 
tekstur yang lebih halus. 
c. Media tanah yang halus dimasukkan kedalam plastik/wadah yang telah 
diberikan lubang kecil agar air tidak mengendap didalam wadah. 
d. Benih bayam dimasukkan kedalam wadah yang berukuran kecil dengan 
benih 3-5 biji. 
e. Setelah itu dapat disiram dengan air agar kelembaban bayam tetap terjaga. 
f. Bayam didalam wadah dapat dipindahkan pada rak tanaman dengan 
intensitas cahaya yang cukup. 
g. Memasukkan tanaman pada kotak yang telah diberikan lampu warna. 






Gambar 3.1: Tanaman disinari dengan lampu 
i. Penanaman bayam untuk lampu merah dengan jarak 7 cm, lampu warna 
hijau 14 cm dan lampu warna kuning 23 cm. 
j. Mengamati perubahan daun setiap minggunya. 
 
3.3.2 Pengujian Karotenoid 
a. Memetik daun bayam/sampel 
b. Menimbang sampel dengan alat timbangan sebanyak 1 gram 
c. Menggerus sampel dengan menggunakan mortar 
d. Setelah sampel di gerus kemudian diekstraksi dengan aseton sebanyak 10 
ml dan diaduk hingga karotenoid larut, lalu direndam selama 2x24 jam. 
e. Kemudian ekstrak tersebut disaring menggunakan kertas saring dan 
corong pemisah kedalam botol fial. 
f. Setelah itu dilakukan proses pengukuran dengan spektrofotometer UV-vis 
menggunakan panjang gelombang 480 nm, 645 nm, dan 663 nm. 
g. Setelah didapatkan nilai absorbansi kandungan karotenoid dapat dihitung 
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Persamaan 3.1: Karotenoid total 
Keterangan: A480 = absorbansi pada panjang gelombang 480 nm 
           A645 = absorbansi pada panjang gelombang 645 nm 
           A663 = absorbansi pada panjang gelombang 663 nm 
            V      = volume ekstrak (ml) 
         W     = berat sampel (g) 
 
 
Tabel 3.4 : Pengamatan Pertumbuhan Bayam Merah Setiap Minggu 







Suhu ( ) Gambar 
  Merah 
... ... ... 
1 Minggu Hijau 
... ... ... 
 Pertama Kuning 
... ... ... 
  TanpaLampu 
... ... ... 
  Merah 
... ... ... 
2 Minggu Hijau 
... ... ... 
 Kedua Kuning 





  TanpaLampu 
... ... ... 
  Merah 
... ... ... 
  Hijau 
... ... ... 
3 Minggu Kuning 
... ... ... 
 Ketiga TanpaLampu 
... ... ... 
  Merah 
... ... ... 
4 Minggu Hijau 
... ... ... 
 Keempat Kuning 
... ... ... 
  TanpaLampu 





Tabel 3.5 : Pengamatan Pertumbuhan Bayam Hijau Setiap Minggu 







Suhu ( ) Gambar 
  Merah 
... ... ... 
1 Minggu Hijau 
... ... ... 
 Pertama Kuning 
... ... ... 
  TanpaLampu 
... ... ... 
  Merah 





2 Minggu Hijau 
... ... ... 
 Kedua Kuning 
... ... ... 
  TanpaLampu 
... ... ... 
  Merah 
... ... ... 
  Hijau 
... ... ... 
3 Minggu Kuning 
... ... ... 
 Ketiga TanpaLampu 
... ... ... 
  Merah 
... ... ... 
4 Minggu Hijau 
... ... ... 
 Keempat Kuning 
... ... ... 
  TanpaLampu 









































PengujianKarotenoid laboratorium Kimia UIN dan 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Saat ini terdapat sekitar 650 jenis karotenoid yang telah diisolasi dan 
diidentifikasi. Lebih dari 100 jenis pigmen karotenoid ditemukan di buah-buahan dan 
sayuran. Pigmen karotenoid sebenarnya juga terdapat di tumbuhan hijau. Salah satu 
tumbuhan yang potensial sebagai sumber zat warna alami karotenoid yaitu Bayam 
(Amaranthus Spinosus), merupakan tumbuhan yang biasa ditanam untuk dikonsumsi 
daunnya sebagai sayuran hijau. 
Pada penelitian ini dilakukan dengan cara penambahan pencahayaan lampu 
LED warna merah, hijau dan kuning serta penanaman bayam tanpa lampu. Dimana 
pada penanaman bayam diberikan intensitas cahaya sebesar 180 lux, bayam dengan 
lampu warna merah dengan jarak 7 cm, bayam dengan warna lampu hijau dengan 
jarak 14 cm, dan bayam dengan warna lampu kuning dengan jarak 23 cm. Penanaman 
bayam diberikan perlakuan yang sama dimana pada pukul 18:00-06:00 WITA bayam 
diberikan cahaya lampu dan pada pukul 06:00-18:00 WITA diberikan cahaya 
matahari dan proses penyiraman bayam dilakukan 2 kali sehari setiap pagi dan sore 
hari dengan suhu ruangan 22-32 . Pengukuran suhu pun dilakukan untuk 
mengontrol suhu lingkungan di sekitar tanaman. Pada setiap pengambilan data yang 
dilakukan hanya mengitung jumlah daun setiap minngunya yang dilakukan setiap hari 






Adapun hasil yang di peroleh dari pengamatan pertumbuhan bayam merah 
dan bayam hijau dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.1: Pengamatan pertumbuhan bayam merah setiap minggu 






Suhu ( ) 
  Merah 2 24-32 
1 Minggu Hijau 2 24-32 
 Pertama Kuning 2 24-32 
  Tanpa Lampu 2 24-32 
  Merah 4 22-31 
2 Minggu Hijau 4 22-31 
 Kedua Kuning 4 22-31 
  Tanpa Lampu 3 22-31 
  Merah 5-6 23-29 
  Hijau 6 23-29 
3 Minggu Kuning 6-7 23-29 
 Ketiga Tanpa Lampu 6 23-29 
  Merah 8-9 23-29 
4 Minggu Hijau 9 23-29 
 Keempat Kuning 9 23-29 





 Berdasarkan hasil pengamatan pertumbuhan bayam merah setiap minggu 
dengan daya lampu 3 watt dapat dilihat bahwa jumlah daun bertambah setiap 
minggunya. Pada minggu pertama untuk warna lampu merah jumlah daun yang 
dihasilkan sebanyak 2 lembar, begitu pula untuk warna lampu hijau, kuning dan tanpa 
lampu. Selanjutnya pada minggu ke dua untuk warna lampu merah jumlah daun yang 
dihasilkan 4 lembar begitu pula untuk warna lampu hijau dan kuning, sedangkan 
untuk tanpa lampu menghasilkan jumlah daun sebanyak 3 lembar. Pada minggu ke 
tiga untuk warna lampu merah jumlah daun yang dihasilkan sebanyak 5 sampai 6 
lembar, sedangan untuk lampu hijau menghasilkan 6 lembar daun, untuk warna 
lampu kuning menghasilkan jumlah daun sebanyak 6 sampai 7 lembar, sedangkan 
untuk tanpa lampu sebanyak 6 lembar. Pada minggu ke empat untuk warna lampu 
merah menghasilkan jumlah daun 8 sampai 9 lembar, untuk warna lampu hijau 
menghasilkan jumlah daun 9 lembar begitu pula untuk lampu warna kuning, 
sedangkan tanpa lampu menghasilkan jumlah daun sebanyak 7 lembar. 
Tabel 4.2 : Pengamatan  Pertumbuhan bayam hijau setiap minggu 






Suhu ( ) 
  Merah 2  24-32 
1 Minggu Hijau 2  24-32 





  Tanpa Lampu 2  24-32 
  Merah 4  22-31 
2 Minggu Hijau 4  22-31 
 Kedua Kuning 4  22-31 
  Tanpa Lampu 5  22-31 
  Merah 6  23-29 
  Hijau 7  23-29 
3 Minggu Kuning 6-7  23-29 
 Ketiga Tanpa Lampu 8-9 23-29 
  Merah 8-9 23-29 
4 Minggu Hijau 9  23-29 
 Keempat Kuning 10  23-29 
  Tanpa Lampu 10-11 23-29 
Berdasarkan hasil pengamatan pertumbuhan bayam merah setiap minggu 
dengan daya lampu 3 watt dapat dilihat bahwa jumlah daun bertambah setiap 
minggunya. Pada minggu pertama untuk warna lampu merah jumlah daun yang 
dihasilkan sebanyak 2 lembar, begitu pula untuk warna lampu hijau, kuning dan tanpa 
lampu. Selanjutnya pada minggu ke dua untuk warna lampu merah jumlah daun yang 
dihasilkan 4 lembar begitu pula untuk warna lampu hijau dan kuning, sedangkan 
untuk tanpa lampu menghasilkan jumlah daun sebanyak 5 lembar. Pada minggu ke 





sedangan untuk lampu hijau menghasilkan 7 lembar daun, untuk warna lampu kuning 
menghasilkan jumlah daun sebanyak 6 sampai 7 lembar, sedangkan untuk tanpa 
lampu sebanyak 8 sampai 9 lembar. Pada minggu ke empat untuk warna lampu merah 
menghasilkan jumlah daun 8 sampai 9 lembar, untuk warna lampu hijau 
menghasilkan jumlah daun sebanyak 9 lembar, untuk warna lampu kuning 
menghasilkan jumlah daun 10 lembar, sedangkan tanpa lampu menghasilkan jumlah 
daun sebanyak 10 sampai 11 lembar. 
Adapun gambar yang diperoleh dari hasil penelitian pertumbuhan tanaman 
bayam merah dan bayam hijau yang telah dilakukan selama 4 minggu dapat dilihat 
pada gambar 4.1 berikut ini: 















4 Tanpa Lampu 
  
Tabel  4.1.2: Pertumbuhan bayam merah dan bayam hijau pada minggu ke 2 



















4 Tanpa Lampu 
 
Gambar 4.1.3: Pertumbuhan bayam merah dan bayam hijau pada minggu ke 3 

























Gambar 4.1.4: Pertumbuhan bayam merah dan bayam hijau pada minggu ke 4 















4 Tanpa Lampu 
  
Setelah penanaman selama 4 minggu kemudian dilakukan uji laboratorium 
untuk mengukur kadar karotenoidnya. Proses pengujian diawali dengan memetik 
daun bayam segar lalu di timbang sebanyak 1 gram, kemudian di gerus menggunakan 
mortar, setelah itu diekstraksi dengan menggunakan campuran aseton sebanyak 10 ml 
lalu direndam selama 2x24 jam. Kemudian disaring dengan kertas filtrat dan corong 
pemisah kedalam botol fial. Lalu dilakukan proses penguapan selama 3 jam dengan 
membuka tutup botol fial. Kemudian di masukkan ke dalam cuvet sebanyak 4 ml 
untuk diukur kadar karotenoidnya dengan alat spektrofotometer UV-vis (Shimadzu 
UV A116649) dengan panjang gelombang 480 nm, 645 nm dan 663 nm. 
Berikut ini adalah hasil uji kadar karotenoid bayam merah dan bayam hijau 






Tabel 4.3 : Hasil uji kadar karotenoid bayam merah dan bayam hijau 









































Grafik 4.1: Hasil uji kadar karotenoid bayam merah 
 


















































Berdasarkan grafik 4.1 yang diperoleh menunjukkan bahwa kadar karotenoid 
yang dihasilkan untuk lampu warna hijau menghasilkan karotenoid yang paling tinggi 
sebesar 123,11 μmol/L, sedangkan untuk kadar karotenoid yang paling rendah 
dihasilkan oleh lampu warna kuning sebanyak 62,83 μmol/L. 
Berdasarkan grafik 4.2 yang diperoleh menunjukkan bahwa kadar karotenoid 
yang dihasilkan tanpa lampu menghasilkan karotenoid yang paling tinggi sebesar 
90,63μmol/L, sedangkan untuk kadar karotenoid yang paling rendah dihasilkan oleh 
lampu warna hijau sebanyak 68,46μmol/L.  
Seperti halnya yang sudah dijelaskan pada teori, menurut (Chandra, 2017) 
menyatakan bahwabayam merah segar lebih tinggi kadar karotenoidnya dengan 
bayam rebus, dan hasilnya untuk bayam segar diperoleh 14,6 mg/kg. Pada penelitian 
ini berat sampel yang digunakan sebanyak 30 gram dan menggunakan campuran 
aseton atau pelarut sebanyak 200 ml. Dapat dilihat bahwa kadar karotenoid 
bergantung pada banyaknya sampel yang digunakan. Dan untuk jarak dan sumber 
cahaya ke tanaman dan intensitas lampu yang diberikan ketanaman juga sangat 
berperan penting dalam memicu karotenoid untuk terus meningkat, dalam hal ini 
lampu yang hijau yang paling tinggi jumlah karotenoidnya pada bayam merah yang 
disebabkan karena lampu hijau memiliki panjang gelombang terkecil yaitu 495-570 
nm dan memiliki energi foton terbesar 2.17-2.50 eV. Sedangkan pada bayam hijau 
lampu hijau memiliki jumlah karotenoid terkecil yang disebabkan oleh persamaan 







5.1 Kesimpulan   
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Pengaruh pemberian warna cahaya terhadap kadar karotenoid bayam merah, 
pada lampu warna hijau sangat berpengaruh karena jumlah karotenoidnya 
paling tinggi sebesar 123,11 μmol/L yang disebabkan lampu hijau memiliki 
panjang gelombang terkecil yaitu 495-570 nm dan memiliki energi foton 
terbesar 2.17-2.50 eV. Sedangkan pada bayam hijau lampu hijau memiliki 
jumlah karotenoid terkecil yang disebabkan oleh persamaan warna yang 
membuat pigmen atau karotenoidnya kecil dengan jumlah karotenoid 
68,46μmol/L. Begitu pula dengan bayam merah lampu warna merah 
menghasilkan jumlah karotenoid terendah sebesar 68,14μmol/L. 
2. Warna cahaya lampu yang menghasilkan jumlah karotenoid tertinggi yaitu 
cahaya lampu warna hijau. 
5.2 Saran 
Pada penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan jenis lampu yang 
berbeda dan menambahkan bayam belang untuk lebih membandingkann jumlah 
karotenoid dengan bayam merah dan bayam hijau. Dan memberikan variasi intensitas 
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